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Wegaufnehmer mit maanderformiger Mefiw icklung 




Zusammenf assung 

Ein induktiver Meflwertauf nehmer zur Bestimmung der Po- 
sition eines gegenuber einem f eststehendem Gehause ver- 
schieblichen Korpers, istdadurch gekennzeich- 
net, daJ3 der verschiebliche Korper ein induktives 
Ubertragungselement aufweist, welches ein iiber einen 
begrenzten Bereich sich erstreckendes magnetisches 
Wechselfeld erzeugt und dieses wechselfeld wenigstens 
eine mit dem Gehause verbundene sich iiber die Mefilange 
erstreckende Leiterschleif e ganz oder teilweise durch- 
flutet, die eine Zuleitung entlang des MeBwegs aufweist 
und deren Ruckleitung so gestaltet ist, daJ3 sie in re- 
gelmafiigen Abstanden abwechselnd so gefuhrt ist, da!3 
sie entweder nur geringfugig vom Wechselfeld des Uber- 
tragungselements durchf lutet wird oder vom liberwiegen- 
den Teil des Wechselfelds durchflutet wird, und dafi die 
Bereiche mit hoher Wechself elddurchf lutung eine dem ge- 
wiinschten Positionswert zugeordneten erwarteten Aus- 
gangswert proportionale Breite aufweisen und deren Aus- 
gangsspannung an einen Ausgang gefuhrt ist. 
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Weg- und/oder Winkelauf nehmer mit nuianderf Srmiger Mefi- 
wicklung 

Aus der Patentanmeldung PCT/DE98/03753 geht ein Verfah- 
ren zur Messung von Wegen und/oder Winkeln hervor, das 
eine Mefischleife aufweist, in die ein beweglicher MeJ3- 
kopf eine Spannung induziert, die durch Schaltungsmit- 
tel so geteilt wird, da/3 eine wegabhangige Wechselspan- 
nung an einen Mefiausgang abgegriffen werden kann. Die 
Teilung erfolgt vorzugsweise mit widerstandsnetzwerken 
Oder einem widerstaridsbelag. Die Kennlinie einer derar- 
tigen Anordriung kann uber die MeBstrecke nur in eine 
Richtung verlaufen. In manchen Anwendungen ist es er- 
wunscht, nichtlineare Kennlinien mit Richtungsumkehr , 
z.B. eine Sinuskurve uber den Weg oder Winkel nachzu- 
bilden . 


Die vorliegende Erfindung betrifft einen Weg- und/oder 
Winkelsensor, bei dem eine Teilung des Wertes nicht er- 
forderlich ist, sondern bei dem die induktionsschleif e 
so ausgebildet ist, daB an ihr eine Spannung entsteht, 


die von der Position des MeBkopfs abhangig ist und am 
Ende der MeBschleife abgegriffen werden kann. 

Damit an einer induktionsschleif e eine wegabhangige in- 
duzierte Spannung abgegriffen werden kann, muJ3 das In- 
tegral iiber das durch sie hindurchtretende Wechselfeld 
ebenfalls wegabhangig sein. Dies geschieht dadurch, daB 
der MeBkopf ein konstantes Wechselfeld erzeugt und die 
MeBschleife so ausgebildet wird, daB der durch sie hin- 
durchtretende Anteil des Flusses, den der MeBkopf er- 
zeugt, dem erwarteten positionsabhangigen Signal pro- 
portional ist. 

Dies wird bei dem aus der DT 25 11 681 Al hervorgehen- 
den Wegauf nehmer dadurch erreicht, da/3 auf einer Fla- 
che, durch die der FluB hindurchtritt , eine mit dem Ab- 
stand vom Nullpunkt zunehmende W i ndungszah l aufgebracht 
wird und zusatzlich die einzelnen Windungen schrag in 
die Flache hineinlauf en. Die Verwendung einer MeJ3- 



schleife mit mehreren Windungen hat den Nachteil, daJ3 
die Wicklung vor allem bei einem Aufbau mit einer ge- 
druckten Schaltung, wie sie vorzugsweise aus wirt- 


schaf tlichen und f ertigungstechnischen Grunden ausge- 
fuhrt wird, sehr breit wird, wenn. eine groBere Anzahl 
von Windungen notwendig wird. Damit ein kontinuierli- 
cher Anstieg der MeBspannung mit zunehmender Position 
erreicht wird, mu/3 moglichst im Abstand der MeBkern- 
breite eine weitere. Windung aufgebracht werden. Der 
MeBkern muB die eine Seite der Spule so umfassen, daB 
alle Windungen durchflutet werden. Insbesonders bei 
groBen MeBlangen kann dies dazu fuhren, daB der MeBkopf 





und die Mefischleife relativ grofl werden, was sich so- 
wohl auf die Kosten als auch auf die Einsatzmoglichkei- 
ten ungiinstig auswirkt. Es besteht die Moglichkeit, die 
Windungen, welche durch den Bereich des Luftspaltes 
treten, schrag verlaufen zu lassen. Dies hat den Nach- 
teil, daB das Mefiergebnis durch eine seitliche Ver- 
schiebung des MeBkopfs stark beeinfluJJt wird. Weiterhin 
ist es schwierig, die Steigung der Windung an den nicht 
ausreichend linearen Verlauf des induzierenden Magnet- 
felds anzupassen. 

Ein weiterer Nachteil bei groflen MeBlangen ergibt sich 
aus der Eigenkapazitat und der Induktivitat der MeJ3- 
wicklung, welche dadurch eine relativ niedrige Reso- 
nanzfrequenz aufweist. Ein Betrieb im Bereich oder liber 
der Resonanzfrequenz wurde schwer zu behebende Metffeh- 
ler verursachen. 



Diese Nachteile lassen sich dadurch beseitigen, daJ3 die 
MeBschleife aus nur einer oder relativ wenigen Windun- 
gen besteht, die als Maander ausgefuhrt sind. Der Maan- 
der weist uber den Mefiweg gleiche Teilung auf, die 
Breite der einzelnen Teilstiicke andert sich jedoch mit 
der Position in Meftrichtung. Die Teilstiicke des Maan- 
ders, welche in den Bereich des Mefikerns hineinragen, 
werden vom Magnetfeld des MeBkerns durchflutet, wahrend 
die ubrigen Teile auBerhalb des Magnetfelds liegen. 
Wenn nun das Verhaltnis der Breite der Maanderstucke , 
die in den Kernbereich hineinragen, zur Teilurig des Ma- 
anders proportional mit der gewunschten Kennlinie ver- 
lauf t, wird eine Kennlinie erzeugt, die der gewunschten 



Kennlinie angenahert ist. Der Vorteil dieser Anordnung 
ist, da3 es moglich ist, fast beliebig viele Windungs- 
abschnitte quer zur Meflrichtung vorzusehen, ohne daB 
eine extreme Verbreiterung der Meflspule und eine hohe 
Induktivitat und Eigenkapazitat der Meflwicklung ent- 
steht. Dies erlaubt die Verwendung eines schmalen und 
kurzen Meflkerns. Wenn eine ausreichende Zahl von Win- 
dungen vorliegt, ist es moglich, die Wicklung senkrecht 
zur MeBrichtung anzuordnen. Dadurch wird die Abhangig- 
keit vom Verlauf des Magnetfelds quer zur Meflrichtung 
erheblich verringert. 

weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung geheh aus 
der nachfolgenden Beschreibung sowie der Zeichnung her- 
vor . 


Es zeigon; 



Fig. 1 schematisch eine Ausfiihrungsf orm eines erfin- 
dungsgemafien MeBwertauf nehmers ; 

Fig. 2 schematisch die an dem in Fig. 1 dargestell- 
ten MeBwertaufnehmer abgreifbare Spannung so- 
wie die magnetische Induktion; 

Fig. 3 schematisch die an dem in Fig. 1 dargestell- 
ten MeBwertaufnehmer auftretende Induktion; 

Fig. 4 eine andere Ausf uhrungsf orm eines von der Er- 
findung Gebrauch machenden induktiven Mefl- 
wertauf nehmers ; 


Fig. 5 


schematisch ein Ausf uhrungsbeispiel eines 
MeBwertauf nehmers . 



Fig. 5 zeigt eine Anordnung aus einem Kern 31 mit einem 
Luftspalt, in dem eine Leiterplatte 30 liegt. Im Kern 
wird durch eine stromdurchf lossene Spule ein durch die 
Leiterplatte 30 hindurchtretendes Wechselfeld erzeugt. 
Mit den gestrichelten Linien sind die Linien gleicher 
induktion gekennzeichnet. Die daneben und darunter lie- 
genden Diagramme zeigen den Verlauf der induktion in 
Richtung der Bewegung des MeBkopfs (x-Richtung) und 
quer dazu (y-Richtung) . Ein streng linearer Verlauf 
laflt sich wegen der physikalischen Gegebenheiten nicht 
erzeugen. Dagegen laBt sich eine gute Symmetrie des 
Verlauf s in x-Richtung erreichen, nicht jedoch in y- 
Richtung. um eine Empf indlichkeit gegenuber seit lichen 
Verschiebungen (y-Richtung) zu vermeiden, wird die In- 
duktionsschleife so gestaltet, daJi sie aus mituibdlmen 
32 besteht, die in Bewegungsrichtung des MeBkerns und 
senkrecht zur Bewegungsrichtung verlauf en, sodaB sie 
Rechtecke bilden, die tief in den Luftspalt des MeB- 
kerns hineinragen und damit prakisch den ganzen Magnet- 
flufi in diesem Bereich aufnehmen. 



Fig. 1 zeigt einen derartigen Aufbau. Auf der Leiter- 
platte 1 befindet sich eine maanderf ormige Leiterbahn 
2, dessen eines Ende liber die Leiterbahn 3 an einen 
elektrischen Anschlufi 4 gefuhrt wird, und dessen ande- 
res Ende an den AnschluB 5 gefuhrt wird. Der Mefikern 6 
weist eine Wicklung 7 auf, durch welche ein Wechsel- 
strom flieflt. Die Erzeugung dieses Wechselstroms wird 
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hier nicht naher beschrieben. Sie geht beispielsweise 
aus der DE 197 57 689.3-52 sowie aus der PCT/DE98/03753 
hervor, auf die vorliegend Bezug genommen wird. 




Der Strom Iv in der primarschleif e 10 induziert uber 
dem Meflkern 6 eine Spannung in der Wicklung 7, welche 
mit einem Kondensator 11 einen Resonanzkreis bildet. 
Der Erreger strom kann allerdings auch anderweitig, z.B. 
durch Direktspeisung erzeugt werden. Der Kern umfaflt 
mit seinen Schenkeln die Leiterplatte 1, sodaJi die Mefl- 
schleife von dem Magnetflufl des Mefikerns dort durchflu- 
tet wird, wo sie in den Bereich des Kerns hineinragt 
(rechts dargestellt ) . Die Teilung dieses Maanders ent- 
spricht der magnetisch wirksamen Breite des MeBkerns 6 
oder einem ganzzahligen Bruchteil davon. Zwischen den 
Anschliissen 4 und 5 ergibt sich dann abhangig von der 
Position des Mefikerns eine Spannung Uml wie sie in Fig. 
~2 dargestellt ist. Dabei wird stark vereinf achend an- 
genoiranen, dafl sich das Feld nur uber die Breite des 
MeBkerns ausdehnt und dort uber die ganze Breite gleich 
bleibt. Die Spannung Uml steigt hierbei von 0 am Anfang 
des MeBwegs bei Erreichen des ersten schmalen in den 
Kern hineinreichenden Maanderbereichs urn einen Betrag 
1/n linear an und bleibt dann konstant bis zum nachsten 
Teil. Am Ende des Wegs umfaflt die Meflschleife das ganze 
Feld des MeBkerns und gibt die voile Spannung ab. 


In der Praxis ist der ubergang zwischen den einzelnen 
Teilbereichen nicht ganz so wie in Fig. 2 dargestellt, 
bei dem ein verlauf des Magnetf lusses wie in Fig. 3 dar- 
gestellt angenommen wurde; vielmehr verlauf t das Feld, 



wie in Fig. 5 dargestellt: Wegen der unvermeidlichen 
Streufelder wird der Magnetf lufl auch seitlich in den 
Randbereichen austreten. Dies fiihrt zu einem Verlauf, 
wie in Fig. 3 gestrichelt dargestellt. Die durchgezoge- 
ne Linie stellt den idealisierten Verlauf dar, wahrend 
die gestrichelte Linie den tatsachlichen Verlauf wie- 
dergibt. Dadurch wird die in Fig. 2 dargestellte Kenn- 
linie verschlif f en, was zu einer Annaherung an einen 
stetigen Verlauf , im obigem Beispiel an einen linearen 
Verlauf fiihrt. Zusatzlich kann durch eine gezielte Ge- 
staltung des Luftspalts und/oder des Kernquerschnitts 
im Luftspalt eine ausreichend genaue Annaherung der 
Kennlinie an den gewiinschten Verlauf erreicht werden. 


Eine weitere Verbesserung ergibt sich durch die Verwen- 
dung einer zweiten Meflschleife z.B. auf der Ruckseite 
der Leiterplatte 1. Wenn diese einen Maander bildet, 
welcher um eine halbe Teilung versetzt ist, wird die 
Zahl der Ubergange verdoppelt, wenn das Ausgangssignal 
aus beiden MeGschleif en gebildet wird. 


In Fig. 1 ist eine solche Leiterbahn 9 gestrichelt dar- 
gestellt. Sie ist an einem Ende an den gemeinsamen An- 
schluJJ 4 iiber Leiterbahn 3 angeschlossen, am anderen 
Ende an einen MeBanschluB 8. Entsprechend der Durchflu- 
tung der Leiterschleif en 3, 9 wird die Spannung Um2 in- 
duziert, wie sie in Fig. 2 dargestellt ist. Aus der 
Differenz zwischen den beiden Spannungen Uml und Um2 
wird die Spannung Um gebildet, welche die doppelte An- 
zahl an Ubergangen aufweist und die doppelte Ausgangs- 
spannung ergibt. Der Fehler durch die Ubergange wird 


dadurch halbiert. Das gleiche Ergebnis erhalt man, wenn 
die beiden MeBschleifen in Reihe geschaltet sind. In 
diesem Fall miissen die Steigungen fur beide MeBschlei- 
fen gleich verlaufen. 




Eine weitere verbesserung des Kurvenverlauf s ergibt 
sich durch eine engere Teilung des Maanders, wobei die 
effektive Breite des Kerns ein ganzzahliges Vielfaches 
der Maander-Teilung betragt. 

in der Praxis treten durch Temperatureinf lusse sowie 
seitliche verschiebungen des MeBkerns Fehler auf. Diese 
Fehler konnen weitgehend vermieden werden, wenn nicht 
der Absolutwert der MeBspannung verwendet wird, sondern 
das Verhaltnis aus einer Referenzspannung, welche den 
gesamten FluB durch den MeBkern darstellt, und der an 
der MeBschloifo anli a genden MeRspannnng gebildet wird. — 
Hier bietet es sich an, eine weitere MeBschleife vorzu- 
sehen, welche in Fig. 1 aus der Zuleitung 3 und einer 
Leiterbahn 13, welche auf einen Anschlufi 14 fuhrt, ge- 
bildet wird. Diese Schleife wird unabhangig von der 
Stellung des Mefikopf vom gesamten FluJ3 des MeBkopfs 
durchflutet, soweit er auch zur Induktion in die MeB- 
schleife beitragt. Die am AnschluB dieser Schleife lie- 
gende Spannung dient als Referenz fur die vom MeBkern 
induzierte Gesamtspannung. 


Bei diesem MeBverfahren lassen sich die in der DE 197 
57 689.3-52 sowie der PCT/DE98/03753 beschriebenen 
Techniken, auf die vorliegend vollinhaltlich Bezug ge- 
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nommen wird und die in die vorliegende Anmeldung einbe- 
zogen wird, mitbenutzen: 

Mefikern mit Resonanzspule 

Anpassung an Oszillatorimpedanz mit Transf ormator 

Verwendung des Schwingkreises als f requenzbestimmendes 

Bauteil einer Oszillatorschaltung 

Verhaltnismessung mit Ref erenzwicklung 

Kompensation der wegunabhangigen Induktionsspannung. 

Die Methode der maanderf ormigen induktionsschleif e kann 
selbstverstandlich auch mit einer widerstandsschicht 
kombiniert werden, urn z*B. eine Uberprufung der Funkti- 
on des Sensors vorzunehmen oder weitere Steuerinf orma- 
tionen zu gewinnen. Es laBt sich z.B. eine Sollwertkur- 
ve liber den Weg, der mit dem widerstandselement gemes- 

e eh wird, o d f>r pin z usatzlic hes Endlage nsignal oder 

ahnliches erzeugen. Vorteilhaft ist hierbei, daJ3 es 
moglich ist, uber den gesamten Weg auch Steigungen un- 
terschiedlicher Richtung darzustellen, was mit einer 
Widerstandsschicht nicht ohne weiteres zu verwirklichen 
ist. 


Der MeBweg ist, wie auch das Meflverf ahren mit einem Wi- 
derstandselement, nicht auf geradlinige Strecken be- 
schrankt. Die Anordnung laflt sich ohne Schwierigkeiten 
in Kurvenverlaufen einsetzen. Vorzugsweise sind dies 
Kreisbogen, etwa bei einer Winkelmessung . 


i 




Da das Flachenverhaltnis des Maanders liber die Strecke 
beliebig variiert werden kann, ist es moglich, liber den 
MeBweg hinweg beliebige Funktionen zu erzeugen, sofern 
die Steigung nicht einen Wert libersteigt, der durch die 
Kernbreite vorgegeben ist* Die maximal mogliche Stei- 
gung ist dabei Umax/b f wobei Umax die maximal erreich- 
bare Mefispannung und b die Breite des MeBkerns dar- 
stellt. 

Dies ist besonders in Anwendungen vorteilhaft, bei de- 
nen ein Drehwinkel liber 3 60° ohne Begrenzung des Dreh- 
winkels gemessen wird. Hier ist es notwendig, zwei 
Funktionen darzustellen, urn eine eindeutige Zuordnung 
liber den vollen Winkelbereich zu erzielen. Bekannte 
Ausf lihrungen, z.B. Resolver, verwenden hier ein Aus- 
gangssignal mit Sinusverlauf und ein weiteres mit Cosi- 
nusverlauf. Aus dem Verhaltnis der beiden Ausgangsspan- 
nungen zueinander laBt sich eindeutig der Winkel liber 
den Drehbereich errechnen. Dieses Verfahren ist nicht 
auf eine Sinusf unktion beschrankt. 

Fig. 4 zeigt einen schematischen Aufbau eines Winkel- 
sensors zur Messung eines Winkels liber einen Bereich 
von 360°. Auf einer drehbar gelagerten Welle 17 ist 
liber eine Halterung 16a ein MeBkern 16 so angeordnet, 
daB eine, feststehende ringformige Leiterplatte 15 r wel- 
che konzentrisch zur Welle angeordnet ist r im Luftspalt 
des MeBkerns 16 liegt. Wenn die Welle gedreht wird, 
liberstreicht der MeBkern 16 Leiterbahnen 18 und 19. 





Die beiden Leiterbahnen 18, 19 sind auf jeweils gegen- 
uberliegenden Seiten der Leiterplatte 15 aufgebracht. 
Beide weisen eine gleiche Geometrie auf, sind jedoch um 
90° versetzt. Auf der Oberseite ist die Leiterbahn 18 
dargestellt. Diese ist in zwei Half ten aufgeteilt. In 
der Mitte ist sie uber eine Leiterbahn 27, welche einen 
Kreis um die Leiterbahn 18 bildet und auf den Anschlufl 
23 gefuhrt ist, an den elektrischen Bezugspunkt der 
Auswerteschaltung 28 angeschlossen. Die Leiterbahnen 18 
und 27 sind auf ihrer den Anschlussen 21, 22, 23, 24 
gegenuberliegenden Seite durch eine Kontaktstelle 27a 
miteinander elektrisch leitend verbunden. An den zwei 
anderen Anschlussen 21 und 22 wird das MeBsignal abge- 
griffen und ebenfalls an die Auswerteschaltung gefuhrt. 
Die Leiterbahn 18 ist so gestaltet, dafi je eine Schlei- 
fe durch die Leiterbahnen 27 und 18 gebildet wird. Die- 
se Schleife wird abhangig von der Winkelstellung ganz, 

toilwoisG Oder gar ninht vom Magnetflufi des MeBkerns 

durchflutet. Dementsprechend wird dann eine Spannung 
induziert. Die Spannungen an den Anschlussen 21 und 22 
zeigen jeweils uber 180° einen einer Sinuskurve angena- 
herten Verlauf. Die korrespondierenden Meflschleif en auf 
der Ruckseite (Anschlusse 21a, 23a, 24a, 22a) zeigen 
eine um 90° versetzte Sinuskurve, was einer Cosinus- 
funktion entspricht. Nach entsprechender Auswertung in 
einer nicht naher beschriebenen Elektronik laBt sich 
damit eine eindeutige Zuordnung des Winkels erreichen. 


Zur genauen Anpassung an eine Sinuskurve oder einen an- 
deren fur die Auswertung vorgesehenen verlauf kann ein 
entsprechend feineres Raster und/oder ein entsprechend 


12 

geformter Meflkern und/oder eine elektronische Lineari- 
sierung vorgesehen werden. Fur eine elektronische Line- 
arisierung ist ein stetig steigender Meflwert erforder- 
lich, der durch ein ausreichend feines Raster und/oder 
einen entsprechend geformten Mefikern erreicht wird. 
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An sprue he 


induktiver Mefiwertauf nehmer zur Bestimmung der Po- 
sition eines gegenuber einem f eststehendera Gehause 
verschieblichen Korpers, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der verschiebliche Korper ein 
j nHnVtiyps iihfirtragungselement aufweist, welches 



ein liber einen begrenzten Bereich sich erstrecken- 
des magnetisches wechselfeld erzeugt und dieses 
Wechselfeld wenigstens eine mit dem Gehause ver- 
bundene sich uber die Mefilange erstreckende Lei- 
terschleife ganz oder teilweise durchflutet, die 
eine Zuleitung entlang des Mefiwegs aufweist und 
deren Riickleitung so gestaltet ist, daJ3 sie in re- 
gelmafligen Abstanden abwechselnd so gefuhrt ist, 
dafl sie entweder nur geringfugig vom Wechselfeld 
des Ubertragungselements durchflutet wird oder vom 
liberwiegenden Teil des wechself elds durchflutet 
wird, und dafi die Bereiche mit hoher Wechself eld- 
durchflutung eine dem gewiinschten Positionswert 
zugeordneten erwarteten Ausgangswert proportionale 


Breite aufweisen und deren Ausgangsspannung an ei- 
nen Ausgang gefiihrt ist. 

Induktiver Mel3wertauf nehmer nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafl eine Leiter- 
schleife vorgesehen ist, die das ganze von dem 
Ubertragungselement erzeugte Wechselfeld ein- 
schlieflt und deren Ausgangsspannung als Referenz 
fur die von der Leiterschleif e erzeugte Spannung 
dient (Ref erenzschleif e) . 

3. Induktiver Meflwertauf nehmer nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafl wenigstens 
eine weitere Leiterschleif e vorgesehen ist, welche 
gegenliber der ersten versetzt angeordnet ist und 
deren Ausgangsspannung zur Ausgangsspannung der 

ersten Leiterschleif e addiert wird. 


Induktiver Meflwertauf nehmer nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafi wenigstens eine 
weitere Leiterschleif e mit umgekehrter Steigung 
vorgesehen ist , welche gegenliber der ersten ver- 
setzt angeordnet ist und daJ3 der Mefiwert die Dif- 
ferenz der beiden Ausgangsspannungen ist. 

5- Induktiver MeBwertauf nehmer nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4 f dadurch gekennzeichnet, dafl 
mehrere unabhangige Leiterschleif en zur Gewinnung 
von MeBwerten (MeBschleif en ) vorgesehen sind. 
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7. 


Induktiver Meflwertauf nehmer nach einem der Ansprti- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da/3 ein 
Kern hoher permeabilitat zur Erzeugung des wech- 
selfelds so gestaltet ist, da/3 sich der Anstieg 
oder Abfall des Wechselfelds uber die Breite eines 
von dem Kern gebildeten Luf tspalts in Mefirichtung 
uber eine Lange erstreckt, welche der Teilung der 
Mefischleife(n) entspricht, und da/3 die wirksame 
Lange der doppelteh Teilung der Meflschleife oder 
einem ganzzahligen Vielfachen davon entspricht. 

Induktiver MeBwertauf nehmer nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daJ3 ein 
Kern hoher Permeabilitat zur Erzeugung des Wech- 
selfelds so gestaltet ist, da/3 die Lange des von 
dem Kern gebildeten Luf tspalts uber die Breite des 


Kerns und seine Pblflachen eine Form aufweisen 
derart, daJ3 der Verlauf der Induktion in Mefirich- 
tung so ansteigt oder abfallt, da/3 bei Uberfahren 
eines den Kern enthaltenden Mefikopfs die uber die 
Breite der Leiterschleif e entlang einer Linie quer 
zum Meflweg gemittelte Induktion uber einen Weg mit 
der Teilung der Meflschleife angenahert linear an- 
steigt bzw. abfallt. 



induktiver Me/3wertauf nehmer nach einem der Anspru- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daJ3 
die MeJ3-, bzw Ref erenzschleif e auf einer Kreisbahn 
angeordnet sind und der MeBkopf drehbar angeordnet 


ist, so daB die Anordnung zur Messung von Winkeln 
verwendet werden kann. 


Induktiver Mefiwertauf nehmer nach Anspruch 8 f da- 
durch gekennzeichnet, da/3 wenigstens zwei 
Meflschleifen vorgesehen sind, die sich tiber einen 
Winkel von 360° erstrecken und uber diesen Meflwin- 
kel zugeordnet MeBwerte abgeben, an deren Verhalt- 
nis zueinander der Meflwinkel eindeutig bestimmbar 
ist. 

induktiver Meflwertauf nehmer nach Anspruch 9 , d a - 
durch gekennzeichnet, daJ3 die Ausgangs- 
spannungen zweier Oder mehrerer Mefischleif en pha- 
senverschobenen Sinusfunktionen angenahert sind. 
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